Page 1 of 2 



Level gauge system for urea solution used in selective catalytic reduction of 
exhaust pollutants, includes sensors for interdependent magnitudes, to 
establish filling level reliably 



Publication number: DE1 9841 770 



Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 
- international: 



2000-04-06 

DOELLING WINFRIED (DE); WEIGL MANFRED (DE) 
SIEMENS AG (DE) 



G01F23/24; G01F23/26; G01F23/22; G01F23/24; 

(IPC1-7): G01F23/24 
- European: G01F23/24A4; G01F23/26; G01F23/26B2; 

G01F23/26B4 

Application number: DE19981041770 19980911 
priority number(s): DE19981041770 19980911 



Report a data error here 



Abstract of DE1 9841 770 

A reference sensor (20) determines a second 
value of a measured magnitude (C, L). It is 
arranged in the liquid (F) such that the second 
value is a function of other liquid parameter(s) 
(T, c, Fl). With the level (H) above a minimum 
(Hmin), this measurement is independent of 
the level. An Independent claim is included for 
the corresponding method of level 
measurement. Preferred Features: The 
parameter is a liquid: temperature (T) and/or 
composition (Fl) and/or concentration (c). The 
measured magnitude is electrical conductivity 
(L) and/or capacity (C). Main electrodes (12, 
14) and a reference electrode (22) are 
included. The first electrode is common to the 
second- and reference electrodes. In a variant, 
the reference sensor element (20) is 
introduced through a base wall of the vessel. 
Reference sensor (20) and sensor element 
(10) are immediately adjacent, they may be 
included in a common measurement head or 
carrier body which includes a temperature 
sensor (60). The measurement head includes 
heating and cooling arrangements. Reference 
sensor element and sensor element are 
fastened at or form, an inlet or outlet unit for 
the fluid, e.g. they are formed by the 
corresponding pipes. 
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© Vorrichtung und Verfahren zur Fullstandsmessung 

@ Bei einer FullstandsmelSvorrichtung ist neben einem 
Sensoreiement (10) ein Referenzsensorelement (20) zur 
Messung eines zweiten Werts einer Me(5gr6(Se vorhan- 
den, von der das Sensoreiement (10) einen ersten Wert 
erfalSt. Das Referenzsensorelement (20) ist derart in der 
Flussigkeit (F) angeordnet, daft der zweite Wert abhangig 
von einem nichtfullstandsabhangigen, spezifischen Para- 
meter der Flussigkeit (F) und oberhalb eines Mindestfull- 
stands (H m j n ) unabhangig von dem Fullstand (H) ist. Da- 
mit ist eine sehr genaue Fullstandsmessung moglich. Bei 
einem Verfahren zum Messen des Fullstands (H) wird die 
zur Fullstandsmessung herangezogene MefJgroBe auch 
an einer ReferenzmeBsteile (21) in der Flussigkeit (F) ge- 
messen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine FullstandsmeBvorrichtung fur 
eine Hiissigkeit in einem Behalter, insbesondere fur eine 
Harnstofflosung in einem Harnstoffvorratsbehalter, mit ei- 
nem Sensorelement, mit dem ein erster Wert einer von ei- 
nem Fullstand des Behalters'und von mindestens einem Pa- 
rameter der Fliissigkeit abhangigen MeBgroBe meBbar ist. 
Die Erfindung bezieht sich ebenfalls auf ein Verfahren zum 
Messen des FullsLands einer Fliissigkeit in einem Behalter, 
insbesondere einer Harnstofflosung in einem Hamstoffvor- 
ratsbehalter, bei dem ein erster Wert einer vom Fullstand des 
Behalters und von mindestens einem Parameter der Fliissig- 
keit abhangigen MeBgroBe gemessen wird. 

Aus dem Buch "Dubbel: Taschenbuch fur den Maschi- 
nenbau", Springer- Verlag, Berlin, 1995, Seite W14 bis W15, 
ist es bekannt, den Fullstand einer Fliissigkeit in einem Be- 
halter mit einem mechanischen, einem elektrischen, einem 
hydraulischen, einem pneumatischen, einem akustischen 
oder einem optischen Verfahren zu messen. Bei mechani- 
schen Verfahren werden Schwimmer oder Tastplatten ver- 
wendet. Elektrische Verfahren nutzen beispielsweise die 
fliissigkeitsstandsabhangige Veranderung des elektrischen 
Widerstands oder der Kapazitat zwischen zwei Elektroden. 
Pneumatische Verfahren basieren auf der manometrischen 
Messung des von der Fliissigkeit hervorgerufenen hydrosta- 
tischen Drucks am Boden des Behalters. Bei optischen Ver- 
fahren werden Lichtschranken benutzt. 

Die genannten Verfahren zur Fullstandsmessung sowie 
die hierzu verwendeten. Vorrichtungen weisen den gemein- 
samen Nachteil auf, daB das Sensorelement, mit dem die 
dem jeweiligen MeBprinzip zugrundeliegende MeBgroBe 
gemessen wird, zwar vom Fullstand des Behalters, aber 
auch von mindestens einem Parameter der Fliissigkeit be- 
einfiuBt ist. Somit ist es haufig unmoglich, bei einer Ande- 
rung des Ausgangssignals des Sensorelements eindeutig auf 
eine entsprechende Anderung des Behalterfiillstands zu 
schlieBen, da die Anderung auch von einer Anderung des 
Parameters der Fliissigkeit hervorgerufen worden sein 
konnte. 

Beispielsweise hangt bei einer elektrischen Fullstands- 
messung, bei der als MeBgroBe eine elektrische Leitfahig- 
keit oder eine elektrische Kapazitat zwischen zwei in die 
Fliissigkeit eintauchenden Elektroden gemessen wird, die 
MeBgroBe neben dem Fullstand auch von einer Temperatur 
und/oder von einer Konzentration cines in der Fliissigkeit 
gelosten Staffs ab. Insbesondere dann, falls der Behalter 
groBen Temperaturschwankungen unterliegt, ist eine exakte 
Fullstandsmessung unmoglich. Solche starken Temperatur- 
schwankungen treten beispielsweise bei Behaltern auf, die 
in der Automobiltechnik als Vorratsbehalter fur einen Be- 
triebsstoff verwendet werden. 

Beispielsweise wird fur ein an sich bekanntes Verfahren 
zur katalytischen Reinigung eines Abgases eines Kraftwa- 
gens (SCR- Verfahren, Selective Catalytic Reduction Tech- 
nologie) die Mitnahme eines eine Harnstofflosung beinhal- 
tenden Harnstoffvorratsbehalters auf dem Kraftwagen erfor- 
derlich. Fur eine exakte elektronische Regelung und Steue- 
rung der katalytischen Abgasreinigung kann es erforderlich 
sein, ein MaB fiir die der Regelung zugefiihrte und somit 
verbrauchte Harnstoffmenge aus einer Abnahme des Full- 
stands im Harnstoffvorratsbehalter zu gewinnen. Da der auf 
dem Kraftwagen mitgefiihrte Harnstoffvorratsbehalter na- 
turgemaB starken Temperaturschwankungen unterliegt, ist 
mit den bekannt gewordenen Verfahren und Vorrichtungen 
zur Fullstandsmessung eine exakte Messung des Fiillstands 
bzw, eine exakte Messung einer Anderung des Fiillstands in 
dem Harnstoffvorratsbehalter nicht moglich. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, sowohl ein 
Verfahren als auch eine Vorrichtung zur Fullstandsmessung 
anzugeben, mit denen eine Fullstandsmessung zuverlSssiger 
als mit den bekannt gewordenen Vorrichtungen bzw. Verfah- 

5 ren moglich ist. Die Vorrichtung als auch das Verfahren sol- 
len die Messung des Fiillstands des Behalters unbeeinfiuBt 
von einem oder mehreren storenden EinfluBparametern der 
Fliissigkeit ermoglichen. 

Die auf die Vorrichtung bezogene Aufgabe wird gemaB 

10 der Erfindung gelost durch ein Referenzsensorelement zur 
Messung eines zweiten Werts der MeBgroBe, das derart in 
der Fliissigkeit angeordnet ist, daB der zweite Wert abhangig 
von dem oder jedem Parameter und bei einem Fullstand 
oberhalb eines Mindestfullstands unabhangig von dem Fiill- 

15 stand ist. 

Beispielsweise tauchen das Sensorelement und das Refe- 
renzsensorelement unterschiedlich tief in die Fliissigkeit 
ein, Insbesondere ist das Referenzsensorelement oder ein 
sensitiver Bereich des Referenzsensorelements ausschlieB- 
20 lich unterhalb des Mindestfullstands angeordnet und das 
Sensorelement oder ein sensitiver Bereich des Sensorele- 
ments erstrecken sich (auch) oberhalb des Mindestfull- 
stands. 

Durch einen Vergleich der Ausgangssignale des Sensor- 

25 elements und des Referenzsensorelements laBt sich der Full- 
stand bzw. eine Anderung des Fiillstands exakt und eindeu- 
tig ermitteln. Eine Anderung des Fiillstands fiihrt nur zu ei- 
ner Anderung des Ausgangssignals des Sensorelements. 
Anderl sich dagegen ein Parameter der Fliissigkeit, so 

30 schlagt sich dies in einer Anderung des Ausgangssignals so- 
wohl des Sensorelements als auch des Referenzsensorele- 
ments nieder. Bei einer FullstandsmeBvorrichtung ohne Re- 
ferenzsensorelement konnte aus einer Veranderung des Aus- 
gangssignals des Sensorelements weder qualitativ noch 

35 quantitativ eindeutig auf eine tatsachliche Fullstandsande- 
rung geschlossen werden. Mil einer FullstandsmeBvorrich- 
tung nach der Erfindung laBt sich das Ausgangssignal des 
Sensorelements sowohl qualitativ als auch quantitativ be- 
ziiglich einer Anderung eines Parameters der Fliissigkeit 

40 korrigieren. Eine quantitative Korrektur ist beispielsweise 
moglich, falls die Ansprechempfindlichkeiten des Sensor- 
elements und des Referenzsensorelements, beispielsweise 
jeweils beeinfluBt durch eine Sensorflache, als bekannt ge- 
wahlt werden. Es ist aber auch moglich, jeweils eine Eich- 

45 kurve der Ausgangssignale des Sensorelements und des Re- 
ferenzsensorelements in Abhangigkeit vom Fullstand des 
Behalters aufzunehmen und die Eichkurve bei einer spate- 
ren Fullstandsmessung zugrunde zulegen. 
Unter einem Fullstand wird nicht ausschlieBlich die Lage 

50 der Fliissigkeitsoberflache im Behalter verstanden, sondern 
vielmehr allgemein ein Anteil des Behaltervolumens, der 
mit Fliissigkeit gefullt ist. Beispielsweise bedeutet ein Full- 
stand von 100%, daB der Behalter voll ist oder betriebsbe- 
dingt nicht mehr weiter gefullt werden kann oder soil. Bei 

55 einem Fullstand von 0% ist der Behalter z. B. leer. Dement- 
sprechend ist bei dem Mindestfullstand noch ein Rest von 
Fliissigkeit in dem Behalter, Der Mindestfullstand ist bei- 
spielsweise betriebsbedingt vorgegeben, z. B. weil der Be- 
halter aus Griinden der Betriebssicherheit nicht ganz geleert 

60 werden soil, 

Der Parameter der Fliissigkeit ist beispielsweise eine 
Temperatur und/oder eine Zusammensetzung und/oder eine 
Konzentration der Fliissigkeit. 
Die MeBgroBe, die von dem Sensorelement und von dem 

65 Referenzsensorelement meBbar ist, ist insbesondere eine 
physikalische MeBgroBe, bevorzugl eine elektrische Leitfa- 
higkeit oder eine elektrische Kapazitat. In beiden Fallen ist 
die FullstandsmeBvorrichtung nach der Erfindung besonders 
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einfach, widerstandsfahig und zuverlassig aufbaubar. 

Die elektrische Leitfahigkeit hangt in der Regel von der 
spezifischen elektrischen Leitfahigkeit. der Flussigkeit ab, 
die elektrische Kapazitat in der Regel von der relativen Di- 
elektrizitatszahl der Flussigkeit. Die speziflsche elektrische 
Leitfahigkeit und die relative Dielektrizitatszahl sind dann 
von mindestens einem Parameter der Flussigkeit abhangig. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung weist die Full- 
standsmeBvorrichtung eine erste Elektrode, eine zweite 
Elektrode und eine erste Referenzelektrode auf. 

Die Elektroden und/oder die Referenzelektrode konnen 
als Rohr oder Stange ausgebildet sein. 

Beispielsweise ist die erste Elektrode langer als die 
zweite Elektrode, so dafi die beiden Elektroden - z. B. durch 
cine Deckenwand des Behalters eingefiihrt - unterschiedlich 
tief in die Flussigkeit eintauchen. An einem bis unter den 
Mindestfiillstand eingetauchten Bereich der ersten Elek- 
trode kann dann das Referenzsensorelement, insbesondere 
die erste Referenzelektrode, angebracht sein. 

Vorzugsweise sind die erste Elektrode und die zweite 
Elektrode dem Sensorelement, und die erste Elektrode und 
die erste Referenzelektrode dem Referenzsensorelement zu- 
geordnet. Dadurch, daB die erste Elektrode als gemeinsame 
Gegenelektrode sowohl dem Sensorelement als auch dem 
Referenzsensorelement zugeordnet ist, ist eine derart ausge- 
staltete FullstandsmeBvorrichtung besonders einfach und 
platzsparend aufbaubar. 

Als Gegenelektrode zur ersten Referenzelektrode kann 
eine zweite Referenzelektrode vorhanden sein. 

Die Elektroden und/ oder Referenzelektroden konnen bei- 
spielsweise groBflachig auf einen Tragkorper aufgeklebt 
oder aufgedampft sein. 

Nach einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Full- 
standsmeBvorrichtung ist das Referenzsensorelement durch 
eine Bodenwand des Behalters in diesen einfuhrbar. Da- 
durch ist auf einfache Weise gewahrleistel, daB das Refe- 
renzsensorelement oberhalb eines Mindestfiillstands stets 
vollstandig mit Flussigkeit benetzt ist. 

Das Referenzsensorelement und das Sensorelement sind 
vorzugsweise unmittelbar benachbart angeordnet. Dadurch 
wird die Zuverlassigkeit der Fiillstandsmessung erhoht, da 
sichergestellt ist, daB das Sensorelement und das Referenz- 
sensorelement weitgehend identischen Anderungen eines 
Parameters der Flussigkeit, beispielsweise einer Tempera- 
turanderung, unterliegen. 

Hierzu ist es auch zweckmaBig, daB das Referenzsensor- 
element und das Sensorelement einen gemeinsamen MeB- 
kopf bildend angeordnet sind. Damit wird daruber hinaus 
der Vorteil einer Platzersparnis und einer kompakten Hand- 
habung erreicht. Beispielsweise ist die gesamte Fullstands- 
meBvorrichtung als ein eine Einheit bildendes kompaktes 
Bauteil aus dem Behalter entnehmbar oder im Behalter 
montierbar, 

Der MeBkopf kann beispielsweise einen Tragkorper um- 
fassen, der insbesondere bis zum Rohrboden hin in den Be- 
halter einfuhrbar ist. An dem Tragkorper konnen z. B. dem 
Referenzsensorelement und dem Sensorelement zugeord- 
nete Elektroden angebracht sein. Der Tragkorper kann z. B. 
ein Rohrkorper beliebigen Querschnitts sein. 

Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Fullstands- 
meBvorrichtung weist der MeBkopf einen Temperatursensor 
auf. Dadurch lassen sich in vorteilhafter Weise Aussagen 
iiber Veranderungen der Flussigkeit sowohl in qualitativer 
als auch in quantitativer Hinsicht treffen. Falls die MeB- 
groBe beispielsweise von einer Temperatur, einer Konzen- 
tration und einer Zusammensetzung der Flussigkeit abhangt 
und die Flussigkeit beziiglich ihrer Art und Zusammenset- 
zung immer die gleiche bleibt, laBt sich durch einen Ver- 



gleich der Ausgangssignale des Referenzsensorelements 
und des Temperatursensors auf eine Konzentrationsande- 
rung in der Flussigkeit schlieBen. Beispielsweise ist damit 
eine Identifikation der Flussigkeit im Behalter moglich, so 
5 daB bei einem Harnstoffvorratsbehalter z. B. eine Fehlbe- 
tankung, d. h. ein ungewiinschter Behalterinhalt, erkennbar 
ist. 

Bei einer Harnstofflosung ist die Konzentration beispiels- 
weise die Harnstoffkonzentration in der aus Harnstoff und 
to Wasser zusammengesetzten Flussigkeit. 

Der Temperatursensor ist bevorzugt in einen Tragkorper 
fur das Sensorelement und/oder das Referenzsensorelement 
integriert. Dadurch wird die Kompaktheit der Fullstands- 
meBvorrichtung in vorteilhafter Weise weiter erhoht. 
is Der Temperatursensor kann beispielsweise im Innenraum 
eines den Tragkorper bildenden Rohrkorpers angeordnet 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der FullstandsmeBvor- 
richtung umfaBt der MeBkopf eine Heiz- und/oder Kuhlein- 

20 richtung, Dadurch, daB die Heiz- und/oder Kiihleinrichtung 
auf dem MeBkopf angeordnet ist, laBt sich die Temperatur 
der Flussigkeit im Bereich des Sensorelements und/oder des 
Referenzsensorelements besonders schnell in einen Bereich 
bringen, in dem die Fiillstandsmessung exakt oder aber 

25 iiberhaupt erst moglich ist. Beispielsweise ist es bei gefrore- 
ner Flussigkeit moglich, die Flussigkeit in einem kleinen 
Bereich um das Sensorelement und das Referenzsensorele- 
ment aufzutauen, so daB die Fiillstandsmessung bcreits kurz 
nach Aklivieren der Heizeinrichtung moglich ist. 

30 Nach einer ganz besonders bevorzugten Ausgestaltung 
der FullstandsmeBvorrichtung ist das Referenzsensorele- 
ment und/oder das Sensorelement zumindest teilweise an ei- 
ner Zulauf- und/oder Entnahmeeinrichtung fur die Flussig- 
keit befestigbar. Die Zulauf- und/oder Entnahmeeinrichtung 

35 dient dabei nicht allein dem Zulauf oder der Entnahme von 
Flussigkeit, sondem vielmehr auch als Tragkorper fiir das 
Referenzsensorelement, so daB die FullstandsmeBvorrich- 
tung in vorteilhafter Weise besonders platzsparend und 
kompakt ist. 

40 Nach einer anderen besonders bevorzugten Ausgestal- 
tung der FullstandsmeBvorrichtung ist wenigstens ein Teil 
des Referenzsensorelements und/oder des Sensorelements 
als eine Zulauf- oder Entnahmeeinrichtung fur die Flussig- 
keit oder als Teil einer solchen ausgebildet. Auch eine derart 

45 ausgestaltete FullstandsmeBvorrichtung ist besonders platz- 
- sparend und zudem kostengunstig. 

Die Zulauf- und/oder Entnahmeeinrichtung kann bei- 
spielsweise ein Zulauf- bzw. Entnahmerohr sein. Das Rohr 
kann einen beliebigen, insbesondere kreisformigen oder 

50 rechteckigen, Querschnitt aufweisen. 

Beispielsweise ist eine der dem Sensorelement oder dem 
Referenzsensorelement zugeordneten Elektroden ein Zu- 
lauf- oder ein Entnahmerohr oder ein Teil davon. 

Die auf das Verfahren bezogene Aufgabe wird gemaB der 

55 Erfindung dadurch gelost, daB ein zweiter Wert der MeB- 
groBe an einer ReferenzmeBstelle in der Flussigkeit gemes- 
sen wird, an der die MeBgroBe von dem oder jedem Parame- 
ter abhangig und bei einem Fiillstand oberhalb eines Min- 
destfiillstands von dem Fiillstand unabhangig ist. 

60 Mit einem derartigen Verfahren laBt sich ein Fiillstand 
oder eine Fiillstandsanderung ermitteln, der bzw. die unbe- 
einfluBt von einem Parameter der Flussigkeit, insbesondere 
von einer Temperatur, einer Zusammensetzung und/oder ei- 
ner Konzentration der Flussigkeit, ist. Ein derart ermittelter 

65 Fiillstand bzw. eine derart ermittelte Fiillstandsanderung ist 
demzufolge weitaus verlaBlicher, als ein entsprechender mit 
einem Verfahren ohne ReferenzmeBstelle ermittelter Wert. 
Die ReferenzmeBstelle ist beispielsweise eine Stelle, an 
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der sich auch unterhalb des Mindestfullstands Flussigkeit 
befindet. 

Das Verfahren nach der Erfindung ist bevorzugt mit einer 
FiillstandsmeBeinrichtung nach der Erfindung durchfuhrbar. 

Fiinf Ausftihrungsbeispiele einer FullstandsmeBvorrich- 
tung nach der Erfindung werden anhand der schematischen 
Fig. 1 bis 7 naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Fullstands- 
meBvorrichtung mit zwei Elektroden und zwei Referenze- 
lektroden, 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Fullstands- 
meBvorrichtung mit zwei Elektroden und zwei Referenze- 
lektroden, 

Fig, 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer Fullstands- 
meBvorrichtung nach der Erfindung mit einem MeBkopf, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch den MeBkopf der Fig. 3, 

Fig. 5 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer Fullstands- 
meBvorrichtung nach der Erfindung mit einem MeBkopf, 

Fig. 6 einen Querschnitt durch den MeBkopf der Fig. 5, 

Fig. 7 ein fiinftes Ausfuhrungsbeispiel einer Fullstands- 
meBvorrichtung nach der Erfindung mit zwei Elektroden 
und einer Referenzelektrode. 

Fig. 1 zeigt einen Behalter 1 mit einer Deckenwand 1A 
und einer Bodenwand IB. Der Behalter 1 ist bis zu einer 
Fliissigkeitsoberflache 3 mit einer Flussigkeit F entspre- 
chend einem FuUstand H gefullt. 

Durch die Deckenwand 1A ist ein Sensorelement 10, um- 
fassend eine erste Elektrode 12 und eine zweite Elektrode 
14, in den Behalter 1 eingefiihrl. Die erstes Elektrode 12 und 
die zweite Elektrode 14 tauchen in die Flussigkeit F bis nahe 
zur Bodenwand IB ein. Die erste Elektrode 12 und die 
zweite Elektrode 14 sind iiber eine erste Spannungsquelle 
16 und ein erstes StrommeBgerat 18 miteinander verbunden. 
An der ersten Spannungsquelle 16 wird eine elektrische 
Wechselspannung beliebiger Kurvenform (Sinus, Rechteck, 
Sagezahn, Exponenlialfunklion etc.) erzeugt. Verandert sich 
der FuUstand H der Flussigkeit F im Behalter 1, so andern 
sich die in die Flussigkeit F eintauchenden Elektrodenober- 
fiachen und somit die Leitfahigkeit des Raums zwischen der 
ersten Elektrode 12 und der zweiten Elektrode 14. Dies au- 
Bert sich somit in einem veranderten StromfluB, der von dem 
ersten StrommeBgerat 18 detektiert wird. 

Anstelle der ersten Spannungsquelle 16 kann auch eine 
Konstant-(Wechsel-)Stromquelle vorhanden sein. Eine mit 
einem SpannnungsmeBgerat an den Elektroden 12, 14 ge- 
messene Spannung wird dann als MaB fur die Leitfahigkeit 
und den FuUstand H verwendet. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 umfaBt ferner ein Re- 
ferenzsensorelement 20, mit dem die Leitfahigkeit an einer 
ReferenzmeBstelle 21 in der Flussigkeit F meBbar ist. Die 
ReferenzmeBstelle 21 liegt unterhalb eines Mindestfull- 
stands H m i„. Das Referenzsensorelement 20 weist eine erste 
Ref n izclekti le 22 und eine zweite Referenzelektrode 24 
auf, die mit einer zweiten Spannungsquelle 26 und einem 
zweiten StrommeBgerat 28 verbunden sind. 

Die erste Elektrode 12 und die zweite Elektrode 14 sind 
als elektrisch leitfahige, langsgestreckte, rohrartige Bauteile 
ausgebildet, die von der Deckenwand 1A bis zur Boden- 
wand IB des Behalters 1, insbesondere bis zum Mindestfull- 
stand H min und dariiber hinaus, reichen. Die erste Referenze- 
lektrode 22 und die zweite Referenzelektrode 24 sind im 
Vergleich dazu kleine, elektrisch leitfahige Bauteile, die am 
Ende einer Entnahmeeinrichtung 42 bzw. am Ende einer Zu- 
laufeinrichtung 40 und ausschlieBlich unterhalb des Min- 
destfullstands H min angebracht sind. Die Zulaufeinrichtung 
40isteinRol; durch ; lussigkeit F entlang einer Zulauf- 
richtung 41 in den Behalter 1 gefullt werden kann. Entspre- 
chend ist die Entnahmeeinrichtung 42 ein weiteres Rohr, mit 



welchem Flussigkeit F entlang einer Ablaufrichtung 43 aus 
dem Behalter 1 entnommen werden kann. 

Ubersteigt der FuUstand H der Flussigkeit F den Mindest- 
fullstand H m j n , dann ist das Referenzsensorelement 20, d, h, 
5 sind die Referenzelektroden 22, 24, immer vollstandig mit 
Flussigkeit F benetzt, so daB eine Anderung des Fullstands 
H keine Anderung des vom zweiten StrommeBgerat 28 ge- 
messenen Stroms hervorruft. 
Die Flussigkeit F im Behalter 1 ist eine Losung von Harn- 
10 sloff in Wasser. Die von den Elektroden 12, 14 gemessene 
Leitfahigkeit hangt neben dem FuUstand H auch von der 
Temperatur, der HarnstofTkonzentration im Wasser und auch 
davon ab, ob in dem Wasser neben Harnstoff noch andere 
Bestandteile gelost sind, Sie hangt auch vom Aggregatzu- 
15 stand der Harnstoffiosung ab. Andert sich einer dieser Para- 
meter der Flussigkeit F, so ist aUein bei Kenntnis der von 
dem ersten StrommeBgerat 18 gemessenen Leitfahigkeit 
weder qualitativ noch quantitativ identifizierbar, ob und ge- 
gebenenfalls inwieweit die Anderung der Leitfahigkeit vom 
20 FuUstand H oder von einem der Parameter der Flussigkeit F 
beeinfluBt ist. Erst durch das Referenzsensorelement 20, bei 
dem sich eine Anderung der Parameter der Flussigkeit F, 
nicht aber eine Anderung des Fullstands H, in einer von dem 
zweiten StrommeBgerat 28 detektierten Leitfahigkeit nie- 
25 derschlagt, ist dies moglich. 

Im Inneren der zweiten Elektrode 14 befindet sich ein 
Temperatursensor 60. Dadurch laBt sich mit Hilfe der Full- 
standsmeBvorrichtung der Fig. 1 auch auf eine Anderung 
des Harnstoffgehalts in der Flussigkeit F oder auf eine ver- 
30 anderte Zusammensetzung der Flussigkeit F schlieBen, 

Die FullstandsmeBvorrichtung weist ferner eine Heiz- 
und/oder Kiihleinrichtung 70 auf, mit Hilfe derer beispiels- 
weise die Flussigkeit F um die Elektroden 12, 14 und die 
Referenzelektroden 22, 24 herum aufgetaut werden kann, 
35 falls diese eingefroren ist. 

Ein Fluidberuhiger 80, beispielsweise reaUsiert durch ei- 
nen fiussigkeitsdurchlassigen, die Elektroden 12, 14 und die 
Referenzelektroden 22, 24 umschUeBenden Ring, verhindert 
zu starke Stromungen und Schwankungen der Fliissigkeits- 
40 oberflache in der Nahe des Referenzsensorelements 20, was 
besonders bei einem in einem Kraftfahrzeug mitgefuhrten 
Harnstoffvorratsbehalter 1 von Vorteil ist. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Full- 
standsmeBvorrichtung nach der Erfindung, das sich von dem 
45 in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel dadurch unter- 
scheidet, daB das Referenzsensorelement 20 durch die Bo- 
denwand IB des Behalters 1 in diesen einfuhrbar ist. Die 
Referenzelektroden 22, 24 sind nicht wie bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fig. 1 an der Zulaufeinrichtung 40 bzw. 
50 der Entnahmeeinrichtung 42 befestigt, sondern werden 
durch diese gebildet. Die Zulauf- und die Entnahmeeinrich- 
tung 40, 42 sind durch zwei Rohrstutzen gebildet, die durch 
die Bodenwand IB bis unterhalb des MindestfuUstands 
Hmin in den Behalter eingefuhrt sind und gleichzeitig als er- 
55 ste Referenzelektrode 22 bzw. zweite Referenzelektrode 24 
dienen. 

Fig. 3 sowie Fig. 4 entlang eines Querschnitts durch die 
Linie IV-IV zeigen ein drittes Ausfiihrungsbeispiels einer 
FullstandsmeBvorrichtung nach der Erfindung, bei dem das 
60 Referenzsensorelement 20 und das Sensorelement 10 an ei- 
nem hohlen, elektrisch isolierenden Tragkorper 88, einen 
gemeinsamen MeBkopf 90 bildend, angeordnet sind. Im In- 
nenraum 94 des Tragkorpers 88 ist der Temperatursensor 60 
angeordnet, an den Langsseiten des Tragkorpers 88 die ge- 
65 krummte erste Elektrode 12 und die gekriimmte zweite 
Elektrode 14, die sich im wesentlichen von der Deckenwand 
1A bis zur Bodenwand IB des Behalters 1, insbesondere bis 
etwa zum Mindestfiillstand H roin , erstrecken. Die erste Elek- 
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trode 12 und die zweite Elektrode 14 sind in Umfangsrich- 
tung um den Tragkorper 88 beabstandet (Fig. 4) 

An der unteren Sfirnseite des Tragkorpers 88, und zwar 
unterhalb des Mindestfiillstands H m - m , ist die erste Referen- 
zelektrode 22 und die zweite Referenzelektrode 24, das Re- 5 
ferenzsensorelement 20 bildend, angebracht. 

Der Ubersichtlichkeit halber ist die elektrische Verdrah- 
tung aller Elektroden 12, 14 und Referenzelektroden 22, 24 
in der Fig. 3 und in den folgenden Figuren weggelassen. 

Mil den in den Fig. 1 bis 4 dargestellten FiillstandsmeB- 10 
vorrichtungen wird bevorzugt eine elektrische Leitfahigkeit 
L gemessen, die unter anderem von einer speziflschen elek- 
trischen Leitfahigkeit a eines Raumbereichs zwischen den 
jeweiligen Elektroden und von GroBe der mit Fliissigkeit F 
benetzten Elektrodenoberflache abhangt. 15 

Das in Fig. 5 dargestellte vierte Ausfuhrungsbeispiel eig- 
net sich besonders zur Messung einer Kapazitat C. Die Ka- 
pazitat C einer Elektrodenanordnung hangt unter anderem 
von der relativen Dielektrizitatszahl e r des Raumbereichs 
ab, der von dem von den Elektroden erzeugten elektrischen 20 
Feld durchdrungen ist. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 sind das Sensor- 
element 10 und das Referenzsensorelement20 an dem Trag- 
korper 88, den MeBkopf 90 bildend, befestigt. Der bevor- 
zugt aus elektrisch nicht leitfahigem Material bestehende 25 
Tragkorper 88 ist ein an der Deckenwand 1A befestigter, 
langsausgedehnter, unten geschlossener und zumindest im 
unteren Bereich fliissigkeitsdichter Hohlkorper, in dessen 
Inneren sich der Temperalursensor 60 befindet. An der In- 
nenwand des Tragkorpers ist die groBfiachige und ge- 30 
kriimmte zweite Elektrode 14 fixiert, die annahernd einen 
Halbkreis bildet. An der AuBenwand ist die groBfiachige 
und gekriimmte erste Elektrode 12 befestigt, deren azimut- 
hale Ausdehnung kleiner ist als die der zweiten Elektrode 14 
(Fig. 6). ~ 35 

Wird an die erste Elektrode 12 und die zweite Elektrode 
14 ein elektrisches Feld angelegt, dann durchdringen die 
elektrischen Feldlinien nicht nur den unmittelbaren, von der 
Wand des Tragkorpers 88 ausgefiillten Raum zwischen den 
Elektroden 12, 14 (Fig. 6), sondern sie dringen auch in den 40 
fiussigkeitsgefullten Raum hinein. Dies wird dadurch unter- 
stiitzt, daB die zweite Elektrode 14 umfangseitig an dem 
Tragkorper 88 eine groBere Ausdehnung aufweist als die er- 
ste Elektrode 12, was aus Fig. 6 ersichtlich wird, die einen 
Schnitt entlang der Linie VI- VI der Fig. 5 darstellt. Das Re- 45 
ferenzsensorelement 20 ist gebildet durch die erste Referen- 
zelektrode 22 einerseits und durch die erste Elektrode 12 an- 
dererseits. Die erste Elektrode 12 ist somit sowohl dem Sen- 
sorelement 10 als auch dem Referenzsensorelement 20 zu- 
geordnet. so 

Bei der bevorzugt fur eine Messung der Kapazitat C vor- 
gesehenen MeBvorrichtung der Fig. 5 und 6 ist der Tragkor- 
per 88 aus Kunststoff oder einem anderen elektrisch nicht 
leitfahigen Material gefertigt. 

Bei dem in Fig. 7 dargestellten funften Ausfuhrungsbei- 55 
spiel ist das Sensorelement 10 im wesentlichen wie in Fig. 1 
oder 2 ausgebildet. Speziell sind die erste Elektrode 12 und 
die zweite Elektrode 14 als rohrartige Bauteile ausgebildet. 
Im Gegensatz zu diesen Figuren sind die beiden Elektroden 
12, 14 aber unterschiedlich lang. Die erste Elektrode 12 ist 60 
unten geschlossen, taucht bis unter den Mindestfiillstands 
H m i„ in die Fliissigkeit F ein und tragi an ihrer unteren Stirn- 
seite die erste Referenzelektrode 22 des Referenzsensorele- 
ments 20. Die erste Referenzelektrode 22 ist beziiglich der 
erste Elektrode 12 isoliert und hat als Gegenelektrode die 65 
zweite Elektrode 14, wobei die Verdrahtung des Referenz- 
sensorelements 20 aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dar- 
gestellt ist. Die erste Referenzelektrode 22 kann durch einen 
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flachenhaften elektrisch leitfahiger Korper oder durch einen 
Draht realisierl sein. Im Innenraum der zweiten Elektrode 
14 ist ein Temperatursensor 60 angebracht. 

Patentanspruche 

1. FiillstandsmeBvorrichtung fur eine Fliissigkeit (F) 
in einem Behalter (1), insbesondere fur eine Harnstoff- 
losung in einem Harnstoffvorratsbehalter, 

mit einem Sensorelement (10), mit dem ein erster Wert 
einer von einem Fullstand (H) des Behalters (1) und 
von mindestens einem Parameter (T, c, Fl) der Fliissig- 
keit (F) abhangigen MeBgroBe (C, L) meBbar ist, 
gekennzeichnet durch ein Referenzsensorelement 
(20) zur Messung eines zweiten Werts der MeBgroBe 
(C, L), das derart in der Fliissigkeit (F) angeordnet ist, 
daB der zweite Wert abhangig von dem oder jedem Pa- 
rameter (T, c, Fl) und bei einem Fullstand (H) oberhalb 
eines Mindestfiillstands (H min ) unabhangig von dem 
Fullstand (H) ist. 

2. FiillstandsmeBvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Parameter eine Tempe- 
ratur (T) und/oder eine Zusammensetzung (Fl) und/ 
oder eine Konzentration (c) der Fliissigkeit (F) ist. 

3. FiillstandsmeBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBgroBe eine elek- 
trische Leitfahigkeit (L) ist. 

4. FiillstandsmeBvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBgroBe 
eine elektrische Kapazitat (C) ist. 

5. FiillstandsmeBvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, gekennzeichnet durch eine erste Elektrode 
(12), eine zweite Elektrode (14) und eine erste Referen- 
zelektrode (22), wobei die erste Elektrode (12) und die 
zweite Elektrode (14) dem Sensorelement (10) und die 
erste Elektrode (12) und die erste Referenzelektrode 
(22) dem Referenzsensorelement (20) zugeordnet sind. 

6. FiillstandsmeBvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Referenz- 
sensorelement (20) durch eine Bodenwand (IB) des 
Behalters (1) in diesen einfuhrbar ist. 

7. FiillstandsmeBvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Referenz- 
sensorelement (20) und das Sensorelement (10) unmit- 
telbar benachbart angeordnet sind. 

8. FiillstandsmeBvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Referenz- 
sensorelement (20) und das Sensorelement (10) einen 
gemeinsamen MeBkopf (90) bildend angeordnet: sind. 

9. FiillstandsmeBvorrichtung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der MeBkopf (90) einen 
Temperatursensor (60) aufweist, 

10. FiillstandsmeBvorrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Temperatursensor (60) 
in einen Tragkorper (88) fur das Sensorelement. (10) 
und/oder das Referenzsensorelement (20) integriert ist. 

1 1 . FiillstandsmeBvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der MeB- 
kopf (90) eine Heiz- und/oder Kiihleinrichtung (70) 
umfaBt. 

12. FiillstandsmeBvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Re- 
ferenzsensorelement (20) und/ oder das Sensorelement 
(10) zumindest teilweise an einer Zulauf- und/oder 
Entnahmeeinrichtung (40; 42) fur die Fliissigkeit (F) 
befestigbar ist. 

13. FiillstandsmeBvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
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stens ein Teil des Referenzsensorelements (20) und/ 
oder des Sensorelements (10) als eine Zulauf- oder 
Entnahmeeinrichtung (40; 42) fur die Flussigkeit (F) 
oder als Teil einer solchen ausgebildet ist. 

14. FiillstandsmeBvorrichtung nach Anspruch 12 oder 5 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Zulauf- und/oder 
Entnahmeeinrichtung (40; 42) ein Zulauf- bzw. Ent- 
nahmerohr ist, 

15. Verfahren zum Messen des FUUstands (H) einer 
Flussigkeit (F) in einem Behalter (1), insbesondere ei- 10 
ner Harnstofflosung in einem Harnstoffvorratsbehalter, 
bei dem ein erster Wert einer vom Fiillstand (H) des 
Behalters (1) und von mindestens einem Parameter (T, 

c, Fl) der Flussigkeit (F) abhangigen MeBgroBe (C, L) 
gemessen wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein zwei- 15 
ter Wert der MeBgroBe (C, L) an einer ReferenzmeB- 
stelle (21) in der Flussigkeit (F) gemessen wird, an der 
die MeBgroBe (C, L) von dem oder jedem Parameter 
(T, c, FL) abhangig und bei einem Fiillstand (H) ober- 
halb eines Mindestfiillstands (H mm ) von dem Fiillstand 20 
(H) unabhangig ist. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ReferenzmeBstelle (21) eine Stelle ist, 
an der sich auch unterhalb des Mindestfiillstands (H min ) 
Flussigkeit (F) befindet. 25 
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